A comparative study of head morphology shape between Sibrean sturgeon (Acipenser baerii), Beluga sturgeon (Huso huso) and their diploid and triploid hybrids (male Siberian sturgeon × female Beluga) using geometric morphometrics technique by Eshagh Zadeh, H.
 4931، پايیض 3، ؿواسُ 41دٍسُ    هدلِ ػلَم ٍ فٌَى دسيايي
 
 32
 
ي دیپلًئیذی ، َیبریذ )iireab resnepicA( ماَی سیبری ، تاس)osuh osuH( سر فیل ماَی ریختی مقایسٍ
 با استفادٌ از ريش ریخت سىجی َىذسیمادٌ فیل ماَی)  ×ماَی سیبری  (ور تاس یتریپلًئیذ
 
 2عسگریرضا ، 4 مُذی مًمه ویا  ، 3محمذ حسه زادٌ صابر  ، 2سُیل ایگذری  ،1*حمیذ اسحق زادٌ 
 
 داًـگاُ آصاد اػلاهي، لاّیداى، ايشاى، هشکض لاّیداى ،باؿگاُ پظٍّـگشاى خَاى. 1
 پشديغ کـاٍسصي ٍ هٌابغ ؼبیؼي کشج، داًـکذُ هٌابغ ؼبیؼي، داًـگاُ تْشاى گشٍُ ؿیلات،. 2
 اًیؼتیتَ تحقیقات بیي الوللي هاّیاى خاٍياسي دکتش دادهاى، سؿت. 3
 اى، تْشاىهَػؼِ تحقیقات ؿیلات ايش. 4
 
 2931/9/62تاسيخ پزيشؽ:    2931/1/61تاسيخ دسيافت: 
 
 چکیذُ
 یؼي،ؼب يگًَِ ا یيب يّا یبشيذٍقَع ّدس هاّیاى خاٍياسي ًاؿي اص  ياگًَِ یيب یؼنهَسف يپلٍخَد ٍاػؽِ  ِب          
 ،خاؼش ّویي بِ .اػتهـکل آًْا  ييٍ پشٍسؽ ؿٌاػا یشاص هشاکض تکث يپشٍسؿ يّا یبشيذٍ فشاس ّي اًؼاً يّا يدػتکاس
هاّي  ) ٍ تاعosuh osuHفیل هاّي ( بیي دٍ گًَِ هاّي خاٍياسيػش دس ايي هؽالؼِ با ّذف بشسػي اختلاف ؿکل 
ٍ اهکاى ؿٌاػايي آًْا با اػتفادُ اص تَلیذ ؿذُ ّاي ديپلَئیذي ٍ تشيپلَئیذي  ) ٍ ّیبشيذireab resnepicAػیبشي (
اػتخشاج هٌظَس  ِب گشديذ. بشداسي ًوًَِ اص ّش گشٍُ ًوًَِ 03تؼذاد  ٌّذػي بِ اخشا دسآهذ. سٍؽ سيخت ػٌدي
ًقؽِ  21ًقؽِ لٌذهاسک دس ًواي خاًبي ػوت ساػت ػش،  9ػٌدي ٌّذػي، تؼذاد  سٍؽ سيخت دسّاي ؿکل ػش  دادُ
بش  2giDsptدُ اص ًشم افضاس ابا اػتفًقؽِ لٌذهاسک دس ًواي ؿکوي ػش تؼییي ٍ  31لٌذهاسک دس ًواي پـتي ػش ٍ 
پغ اص  ،ّاي ؿکل دادُ AVONAM/AVC ّايآًالیض ًتايح حاصل اص بؼذي ًوًَِ ّا قشاس دادُ ؿذ. سٍي تصاٍيش دٍ
ًواي ؿکوي  ٍ داسي داسًذ تفاٍت هؼٌيًوا اص ًظش ؿکل  3ّاي هَسد هؽالؼِ دس ّش  ًـاى داد کِ توام گشٍُ APG
اي ٍ فَاصل هْالاًَبیغ ًـاى  ّوچٌیي ًتايح آًالیض خَؿِقابلیت تفکیک بْتشي ًؼبت بِ ًواي پـتي ٍ خاًبي داسد. 
هاّي ػیبشي) داسًذ. ًتايح  داد کِ ّیبشيذ ديپلَئیذي ًؼبت بِ ّیبشيذ تشيپلَئیذي تـابِ بیـتشي بِ ٍالذ پذسي (تاع
ّا ٍ  تـخیص گًَِکن ّضيٌِ بشاي ٍ اػتاًذاسد  کٌیک بؼیاس هَثش،ت يک سيخت ػٌدي ٌّذػيًـاى داد کِ سٍؽ 
 . اػتهاّیاى  ّیبشيذّاي تاع
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 مقذمٍ. 1
ٍ ّیبشيذ تشيي هؼیاسّا بشاي توايض گًَِ ّا  سايح      
 اػتهَلکَلي  ٍ يختسيخت ؿٌاّاي ٍيظگي ،آًْا
 ;7991 ,dranyK dna simeB ;5991 ,nihkuytrA(
. )9991 ,.D .E ave'lisaV ;9991 ,.la te inilgavaT
گًَِ هاّي  52بیؾ اص  ،ّا ايي ٍيظگي بشاػاع
دس خْاى ؿٌاػايي ؿذُ  )eadiresnepicA( خاٍياسي
ّاي صيؼت ؼبیؼي ايي هاّیاى  دس خايگاُاػت. 
ّاي بیي گًَِ اي ؼبیؼي،  ٍقَع ّیبشيذ ٍاػؽِ ِب
ّاي باصػاصي رخايش ٍ  ّاي اًؼاًي دس بشًاهِ دػتکاسي
اص هشاکض تکثیش ٍ پشٍسؽ بِ  ّاي پشٍسؿي فشاس ّیبشيذ
ـاّذُ هاي  هَسفیؼن بیي گًَِ پلي ،ّاي ؼبیؼي هحیػ
ٍبشٍ ػاختِ کِ ؿٌاػايي آًْا سا با هـکل س ؿَد هي
استباغ فیلَطًیک  تَاًذ هيايي اهش ّوچٌیي ٍ  اػت
 te ettenuG( ّذتحت تاثیش قشاس دسا هاّیاى خاٍياسي 
هؽالؼات . )6891 ,volokoS dna nabuR ;2991 ,.la
ي ّا ییش پزيشي سيختي دسٍى ٍ بیي گًَِبؼیاسي تغ
 te volokoS(سا اثبات کشدُ اػت هاّیاى خاٍياسي 
 .)6891 ,.la
هؽالؼات هشبَغ بِ تفاٍت دس ّاي اخیش  دس ػال        
سيخت ظاّشي هاّیاى خاٍياسي اص ؼشيق 
 خؽي فَاصلي ػٌتي اًدام ؿذُ ٍ دٌػ سيخت
با آًالیض ّاي چٌذ هتغییشُ ػٌتي  ّاي سيختيٍيظگي
 ;( اػت داؿتِ يکِ ًتايح هتٌاقعاػت  ؿذُبشسػي 
بِ  . بشاي هثال)2002 ,.la te htroN 7991 ,siedniF
 resnepicA(ٍ )oirutsresnepicA( ّاي گًَِ هؽالؼِ
 اػتفادُ اص با riviuqladauG دس سٍدخاًِ  )iiraccan
 تَاى هي ي ػٌتيدٌػطًتیکي ٍ سيخت ّاي ٍيظگي
چٌیي  .)7991 ,.la te somaR-odirraG( کشداؿاسُ 
ّاي ًاهٌاػب  تَاًذ ًتیدِ اػتفادُ اص ابضاس تٌاقعي هي
 ,nietskooB(سيخت ؿٌاػي باؿذ دس هؽالؼات 
 دس هؽالؼات سيختي، خولِ ابضاسّاي ًَيي اص .)6991
بش پايِ  يتکٌیک ِک اػت ػٌدي ٌّذػي سيختسٍؽ 
ًقاغ دس ػٌَاى  ِب لٌذهاسک،ًقاغ هختصات  اػتفادُ اص
 اػتاؿکال بیَلَطيک  يبشگیشًذُ اؼلاػات ٌّذػ
ًِ تٌْا ّاي حاصل  . ايي دادُ)6991 ,nietskooB(
تصَيشي اسائِ  اهکاىقابلیت آًالیضّاي آهاسي داسد بلکِ 
 ّاي تغییش ؿکل ٍ ؿبکِ اختلافات ؿکلي اص ؼشيق
 ;1002 ,flhoR(دّذ  هٌحٌي ّاي تدؼوي سا هي
  .)0991 ,ecilS dna flhoR
هاّي خاٍياسي دس حالي کِ اختلاف دٍ گًَِ        
ؿٌاػايي ّیبشيذ ٍ  ٍلي ؛ خیلي آؿکاس ٍ ٍاظح اػت
ًات هحذٍد ٍ ػذم اًَاع پلَئیذّا با تَخِ بِ اهکا
ّاي سايح ػیتَلَطيک هاًٌذ تْیِ  دػتشػي بِ تکٌیک
هثل ػلَل  ٍ کاسيَتايپ، اًذاصُ گیشي حدن ّؼتِ
ّا ٍ هضاسع تکثیش ٍ  دس کاسگاُ yrtemotyc wolF
هـکل  سا با ْاآًؿٌاػايي پشٍسؽ هاّیاى خاٍياسي 
ؿٌاختي اص سيخت  ّاي سٍؽبٌابشايي ًوايذ.  هيهَاخِ 
يک گضيٌِ  ػٌَاى ِبخولِ سٍؽ سيخت ػٌدي ٌّذػي 
ّا ٍ  دس ايي هشاکض بشاي ؿٌاػايي گًَِ قابل اخشا
. ايي سٍؽ بشاي هؽالؼِ ؿَد هيّیبشيذ آًْا پیـٌْاد 
هاّي ػیبشي،  اختلاف ؿکل دس ًاحیِ ػش تاع
 ,.la te atsoC(ّاي آًْا هاّي آدسياتیک ٍ ّیبشيذ تاع
 هکٌذُ ، بشسػي الگَي سؿذ دس گشبِ هاّي)6002
، هؽالؼات خوؼیتي دس )8002 ,.la te xkcnireeG(
ٍ  )1102 ,.la te iccunotnA(خاًَادُ ؿیـِ هاّیاى 
طيک دس خاًَادُ ّوچٌیي هؽالؼات اکَهَسفَلَ
گَي بذ ٍ ال )9002 ,.la te iccunotnA( edirapS
) 1931صادُ ٍ ّوکاساى،  ؿکلي لاسٍ فیل هاّي (اػحق
ايي سٍؽ بِ ػٌَاى  هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اػت.
ّاي  هاسي دادُّاي آ کاسآهذ ًِ تٌْا آًالیضابضاس بؼیاس 
ى هصَس ػاصي اؿکال صيؼتي ٍ بلکِ اهکا ،حاصل
 اهکاىّاي آًْا سا بِ هٌظَس هـاّذُ ؿکل ٍ  تفاٍت
ػاصد. اص  هيسا اهکاًپزيش ؿٌاػايي دقیق گًَِ ٍ ّیبشيذ 
ؽالؼِ با ّذف بشسػي اختلاف ؿکل بیي دٍ ايي هايٌشٍ 
) ٍ osuh osuHگًَِ هاّي خاٍياسي فیل هاّي (
ّاي  ) ٍ ّیبشيذireab resnepicA( هاّي ػیبشي تاع
ًش خٌغ تَلیذ ؿذُ بیي ديپلَئیذي ٍ تشيپلَئیذي 
 ّوچٌیي ٍ هاّي هاّي ػیبشي ٍ خٌغ هادُ فیل تاع
اهکاى ؿٌاػايي آًْا با اػتفادُ اص سٍؽ سيخت ػٌدي 
 ٌّذػي بِ اخشا دسآهذ.
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 َامًاد ي ريش . 2
یق حاصل ّاي هَسد هؽالؼِ دس ايي تحق ًوًَِ        
هاّي ػیبشي  هاّي ٍ تاع تکثیش هصٌَػي هَلذيي فیل
الوللي هاّیاى خاٍياسي دکتش دادهاى  دس اًؼتیتَ بیي
هاّي ٍ تخوک  اص اػپشم فیلدس ايي هؽالؼِ د. بَ
هاّي ػیبشي بشاي تَلیذ ّیبشيذ ٍ ّیبشيذ  تاع
اص ؿَک ػشهايي ًین تشيپلَئیذ ؿذُ اػتفادُ ؿذ. 
اى تشيپلَئیذ ػاػت پغ اص لقاح بشاي تَلیذ هاّی
. )8002 ,.la te rebaS hedaznassaH(اػتفادُ ؿذ 
هاّي، (فیل  هَسد ًظشگشٍُ  4پغ اص تفشيخ ًوًَِ ّا، 
) ديپلَئیذي ٍ تشيپلَئیذيهاّي ػیبشي، ّیبشيذ  تاع
 005دس ؿشايػ يکؼاى پشٍسؿي دس هخاصى پشٍسؿي 
پغ اص تفشيخ پشٍسؽ دادُ ؿذًذ. دس  68، تا سٍص لیتشي
تصادفي ؼَس  ِب گشٍُ 4ػذد هاّي اص  03کل تؼذاد 
هدضا  ؼَس ِبگشٍُ  4ًوًَِ بشداسي گشديذ. ًوًَِ ّاي 
هیلي گشم دس لیتش  041با غلظت  222SMَل دس هحل
ًواي خاًبي،  3دقیقِ بیَْؽ ؿذًذ ٍ اص  5 هذت ِب
پـتي ٍ ؿکوي ًاحیِ ػش آًْا با اػتفادُ اص لَپ هدْض 
پیکؼل هگا 8ذست تفکیک ق ديدیتال بابِ دٍسبیي 
بِ هخاصى پشٍسؿي  ّا . ػپغ ًوًَِؿذػکؼبشداسي 
 بشگشداًذُ ؿذًذ.
سٍؽ بِ  ّاي ؿکل ػش ٍيظگياػتخشاج  سهٌظَ ِب        
دس  لٌذهاسکًقؽِ  9تؼذاد  ،سيخت ػٌدي ٌّذػي
دس لٌذهاسک ًقؽِ  21، ػش ساػتػوت  ًواي خاًبي
 کويؿدس ًواي لٌذهاسک ًقؽِ  31ٍ ػش ًواي پـتي 
ٍ ّوکاساى atsoC سٍؽ  هؽابق با )1ؿکل ( ػش
 2giDsptّاي  با اػتفادُ اص ًشم افضاس) تؼییي ٍ 6002(
 ,flhoR( سٍي تصاٍيش دٍ بؼذي قشاس دادُ ؿذًذ بش
ّاي غیش ؿکل ٍ  . بِ هٌظَس حزف ٍيظگي)1002
توام لٌذهاسک ًقاغ ّاي ؿکل، خايگاُ  اػتخشاج دادُ
 يا ّا با اػتفادُ اص آًالیض پشٍکشاػت ًًِوَ
سٍي  APG )sisylanA setsurcorP dezilareneG(
ّاي  . ػپغ دادُ)4002 ,hctidleZ(ّن گزاسي ؿذًذ 
 با اػتفادُ اص آًالیضّاي چٌذ هتغیشُگشٍُ  4ّش 
ٍ آًالیض  )AVC( تدضيِ ّوبؼتگي کاًًَیک ،avonaM
بشاػاع  sisylana retsulC(( اي خَؿِ
هَسد  tsaPافضاس  تَػػ ًشم  puorG deriaPالگَسيتن
هْالاًَبیغ  اصلَفّوچٌیي . گشفتٌذتحلیل قشاس 
ّش دس  هَسد هؽالؼِگشٍُ  4 ؿکل ػش) sibonalahaM(
اػتخشاج  JohproMدس ًشم افضاس  ًواي هَسد بشسػي 3
ػش دس ّش ًوا، بش اػاع تصَيشي هقايؼِ  گشديذ.
ؿکل هیاًگیي هقايؼِ هیاًگیي ؿکل ػش ّش گشٍُ با 
دس آى ًوا بِ ٍػیلِ ّا  توام گشٍُ )susnesnoC(کل 
، JohproMًشم افضاس  هؼتخشج اص emarferiWگشاف 
 . )1102 ,grebnegnilK( اًدام ؿذ
 
 . وتایج3
هشبَغ بِ ًواي  AVONAM/AVC ّايآًالیض       
هاّي،  فیلپـتي ػش تفاٍت هؼٌي داسي سا بیي 
ديپلَئیذي ٍ  ّاي ّیبشيذ ٍ هاّي ػیبشي تاع
 .)3 (ؿکل )P>0/100( ًـاى داد آًْا تشيپلَئیذي
ّاي  پـتي ػش، ًوًًَِواي  اي ِآًالیض خَؿبشاػاع 
ّاي ديپلَئیذي ٍ  هاّي ػیبشي ٍ ّیبشيذ تاع
هاّي دس  ّاي فیل ًوًَِ ٍتشيپلَئیذي دس يک ؿاخِ 
) يا بِ ػباست ديگش 2(ؿکل  ؿاخِ ديگش قشاس گشفتٌذ
ـتشيي ٍ کوتشيي بشاػاع فاصلِ هْالاًَبیغ بی
هاّي دس ًواي پـتي بتشتیب با  اختلاف سيختي فیل
یبشيذ تشيپلَئیذي هـاّذُ ؿذ هاّي ػیبشي ٍ ّ تاع
ي داساي کوتشيي ٍ تشيپلَئیذديپلَئیذي  ّايّیبشيذٍ 
فاصلِ يا بیـتشيي ؿباّت ًؼبت بِ ّن بَدًذ (خذٍل 
 يّا گشٍُ ًواي پـتيؿکل ػش هقايؼِ هیاًگیي ). 1
ًقاغ  ًـاى داد کِ بیـتشيي خابداييهَسد بشسػي 
ًَک پَصُ ٍ اًتْاي  هشبَغ بِهاّي  فیلدس  لٌذهاسک
 يا بِ ػباست ديگش آًْاؿکاف ػشپَؽ آبــي بَد 
 ػش ػشيط تشي ًؼبت بِ داساي ؼَل پَصُ کَتاُ تش ٍ
ّؼتٌذ ّاي تَلیذ ؿذُ  ٍ ّیبشيذهاّي ػیبشي  تاع
 .)2(ؿکل 
ًواي ؿکل  AVONAM/AVC ّايآًالیضًتايح        
گشٍُ هَسد  4بیي داسي سا  هؼٌيتفاٍت  ،ؿکوي ػش
آًالیض ). 5(ؿکل  )P>0/100(ًـاى داد  هؽالؼِ
 ًـاى داد کًِیض  ًواي ؿکوي ػش اي خَؿِ
ّاي ديپلَئیذي ٍ  هاّي ػیبشي ٍ ّیبشيذ تاع
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هاّي دس ؿاخِ  فیلدس  ٍتشيپلَئیذي دس يک ؿاخِ 
ؿکل ػش ًتايح هقايؼِ  ).5(ؿکل  ذًگیش هيديگش قشاس 
بشاػاع فَاصل هْالاًَبیغ هـابِ  دس ًواي ؿکوي
اساي هاّي د کِ فیليا بِ ػباست ديگش  ؛بَد ًواي پـتي
ٍ ديپلَئیذي ّیبشيذ ّا ٍ  بیـتشيي فاصلِ با بقیِ گشٍُ
ي داساي کوتشيي فاصلِ ًؼبت بِ يکذيگش تشيپلَئیذ
ًواي بشاػاع هقايؼِ هیاًگیي ). 1بَدًذ (خذٍل 
ًقاغ بیـتشيي خابدايي ، هختلفّاي  گشٍُ ؿکوي
 لٌذهاسک هشبَغ بِ ًَک پَصُ، ؼَل ٍ ػشض ػش،
 کِبَد هاّي  فیلّا دس  دّاى ٍ هَقؼیت ػبیلکػشض 
بیـتش ٍ  داساي ؼَل ػش کَتاُ تش، ػشض ػش ٍ دّاى
 ػبیلک بِ ؿکاف دّاى ًؼبت بِ هَقؼیت ًضديک
بیي  ًواي ؿکوي ). هقايؼِ4(ؿکل  بَد ّا بقیِ گشٍُ
 با هیاًگیي هاّي ػیبشي تاع ٍ يّیبشيذ تشيپلَئیذ
دس ّیبشيذ  ـاى داد کِ ػبیلکًًواي ؿکوي  کل
 ).4(ؿکل تش اػت  بِ ؿکاف دّاى ًضديک تشيپلَئیذي
واي ًؿکل  AVONAM/AVC ّايآًالیضًتايح 
ّاي پـتي ٍ ًواؿکل ًیض ّوؼَ با ًتايح  ػش خاًبي
آًالیض ًتايح  .)7(ؿکل  )P>0/100( ؿکوي بَد
ّوؼَ با ًتايح  ًیض ػش خاًبيًواي ؿکل  اي خَؿِ
 ).6بذػت آهذُ اص ًواي پـتي ٍ ؿکوي بَد (ؿکل 
ؿکل  ًـاى داد کِهْالاًَبیغ ًتايح حاصل اص فَاصل 
با هاّي داساي بیـتشيي فاصلِ  فیل ًواي خاًبي ػش
ٍ ديپلَئیذي  ّايّیبشيذّا اػت ٍ  بقیِ گشٍُ
ًؼبت بِ يکذيگش داساي کوتشيي فاصلِ ًیض ي تشيپلَئیذ
ًواي خاًبي  کل هقايؼِ هیاًگیي ).1(خذٍل  ٌذّؼت
ًـاى داد گشٍُ هَسد بشسػي  4گشٍُ ّا با ّش يک اص 
 هشبَغ بِ لٌذهاسکًقاغ بیـتشيي خابدايي بیي  کِ
ًَک پَصُ، ابتذا ٍ اًتْاي ؿکاف ػشپَؽ آبــي ٍ 
هاّي  فیلابتذاي اٍلیي پلاک اػتخَاًي سديف پـتي 
بِ ًؼبت   گًَِباؿذ يا بِ ػباست ديگش ايي  هي
 کوتشيؼَل ػش بیـتش ٍ ؼَل پَصُ ي ديگش ّا گشٍُ
پـتي سديف ّوچٌیي اٍلیي پلاک اػتخَاًي  ؛داسد
تش ًؼبت بِ ًَک پَصُ  کفیل هاّي دس هَقؼیت ًضدي
 ).6قشاس داسد (ؿکل 
کلي ًتايح ًـاى داد کِ ّش چْاس گشٍُ  ؼَس ِب        
کل قابل توايض ًظش ؿًوا اص  3دس ّش  ،هَسد هؽالؼِ
داسي داسًذ. اص ػَي ديگش ًتايح  بَدُ ٍ تفاٍت هؼٌي
فَاصل هْالاًَبیغ هـخص ًوَد کِ ًواي ؿکوي 
قابلیت تفکیک بْتشي ًؼبت بِ ًواّاي پـتي ٍ 
اي ٍ  ًتايح آًالیض خَؿِ ،ايي خاًبي داسد. ػلاٍُ بش
فَاصل هْالاًَبیغ ًـاى داد کِ ّیبشيذ ديپلَئیذي 
ّیبشيذ تشيپلَئیذي تـابِ بیـتشي بِ ٍالذ ًؼبت بِ 
ٍ  1هاّي ػیبشي) داسًذ (خذٍل  پذسي (تاع
  ). 6ٍ  4، 2ّاي  ؿکل
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 سٍص پغ اص تفشيخ. 68هاّي  سد بشسػي سٍي ًَاحي هختلف ػش فیلًواي هَ 3ًقاغ لٌذهاسک تؼییي ؿذُ دس . 1ؿکل 
ابتذاي  -7، 01ٍ 3ًقاغ بیشًٍي ٍ ّن ػشض با ًقاغ اختصاصي  -11ٍ  4چـن،  -01ٍ  3هٌفز بیٌي،  -21ٍ 2ًَک پَصُ،  -1 -ومای پشتی
ًَک  -1 -ومای شکمیابتذا ٍ اًتْاي ؿکاف ػشپَؽ آبــي دس حالت باص.  -9ٍ  8ٍ  6ٍ  5اٍلیي هْشُ پـتي دس سديف اػتخَاًي پـت، 
، ؿشٍع ؿکاف 7ٍ 6ًقاغ بیشًٍي ٍ ّن ػشض با ًقاغ اختصاصي   -9ٍ  8حاؿیِ ػشظي دّاى،  -7ٍ  6 قاػذُ ػیبیلک، -5ٍ 4ٍ  3ٍ  2پَصُ، 
حذٍد ٍ  -4ٍ  3خايگاُ ػیبیلک اص ًواي خاًبي،  -2ًَک پَصُ،  -1 -ومای جاوبیقاػذُ بالِ ػیٌِ اي.  -31ٍ  21آبــي اص ًواي پـتي، 
هٌفز  -9هٌفز بیٌي بضسگ،  -8ٍ  7چـن،  -6ُ پـتي دس سديف اػتخَاًي پـت، ابتذاي اٍلیي هْش -5هشص ػشپَؽ آبــي اص ًواي خاًبي، 
 بیٌي کَچک.
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هاّي،  گشٍُ هختلف (بیي فیل 4ا ب(سًگ قشهض) )susnesnoC( ٍ هقايؼِ هیاًگیي کلي ؿکل  sisylana retsulCًتايح  -2ؿکل 
 اص تفشيخ) (سًگ آبي) اص ًواي پـتي ػش.سٍص پغ  68هاّي ػیبشي، ّیبشيذ ٍ ّیبشيذ تشيپلَئیذ ؿذُ دس  تاع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
هاّي ػیبشي ٍ ّیبشيذّاي  هاّي، تاع ػش فیلاص ًواي پـتي دس  AVC پشاکٌذگي افشاد گشٍُ ّاي هختلف سٍي ًوَداس -3ؿکل 
 ديپلَئیذي ٍ تشيپلَئیذي آًْا.
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هاّي،  گشٍُ هختلف (بیي فیل 4قشهض) با  (سًگ)susnesnoC( ٍ هقايؼِ هیاًگیي کلي ؿکل  sisylana retsulCًتايح  -4ؿکل 
 سٍص پغ اص تفشيخ) (سًگ آبي) اص ًواي ؿکوي ػش. 68هاّي ػیبشي، ّیبشيذ ٍ ّیبشيذ تشيپلَئیذ ؿذُ دس  تاع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ّیبشيذّاي هاّي ػیبشي ٍ  هاّي، تاع دس ػش فیلاص ًواي ؿکوي ػش  AVCّاي هختلف سٍي ًوَداس  پشاکٌذگي افشاد گشٍُ -5ؿکل 
 ديپلَئیذي ٍ تشيپلَئیذي آًْا.
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هاّي،  گشٍُ هختلف (بیي فیل 4قشهض) با  (سًگ)susnesnoC( ٍ هقايؼِ هیاًگیي کلي ؿکل  sisylana retsulCًتايح  -6ؿکل 
 فشيخ) (سًگ آبي) اص ًواي خاًبي ػش.سٍص پغ اص ت 68هاّي ػیبشي، ّیبشيذ ٍ ّیبشيذ تشيپلَئیذ ؿذُ دس  تاع
 
 
 
 
 
 
 
 
هاّي ػیبشي ٍ ّیبشيذّاي  هاّي، تاع دس ػش فیل ػش يخاًب ياص ًوا AVCًوَداس  يهختلف سٍ يافشاد گشٍُ ّا يپشاکٌذگ -7 ؿکل
 ديپلَئیذي ٍ تشيپلَئیذي آًْا.
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 ّاي هَسد هؽالؼِ اص ػِ ًوا پـتي، ؿکوي ٍ خاًبي بیي گشٍُ sibonalahaM . فَاصل 1خذٍل 
 
 
 ي وتیجٍ گیری بحث. 4
، تکٌیک سيخت ػٌدي ٌّذػي ايي هؽالؼِدس        
هاّي ٍ  گًَِ هاّي خاٍياسي ( فیل 2کل ػش توايض ؿ
هاّي سٍػي) ٍ ّیبشيذّاي آًْا سا ًـاى داد.  تاع
هاّي  هاّي ػیبشي ٍ تاع قبلي دس هَسد تاعهؽالؼات 
آدسياتیک با اػتفادُ اص سٍؽ سيخت ػٌدي ٌّذػي 
 ,.la te atsoC(ًیض ًتايح هـابْي سا ًـاى دادُ اػت 
آًالیض سيخت ػٌدي سا  ،هؽالؼِ ديگشي ًیض. )4002
گًَِ اص  2بشاي هـخص کشدى تفاٍت ؿکل ًاحیِ ػش 
 ,nocniR(هاّیاى خاٍياسي هٌاػب ؿٌاختِ اػت 
ديپلَئیذ ٍ  ّیبشيذّاي ًتايدي دس هَسدچٌیي  .)0002
ٍ گشبِ  )oiprac sunirpyC(تشيپلَئیذ کپَس هؼوَلي 
دػت  ِب ًیض )silissof setsuenporeteH(هاّي ٌّذي 
ًاحیِ ػش هاّیاى  .)4002 ,.la te yrawiT(اػت  آهذُ
تشيي خايگاُ بشٍص تغییشات  حؼاع ػٌَاى ِبخاٍياسي 
 te atsoC(اکَلَطيکي دس صهاى سؿذ هؽشح ؿذُ اػت 
سيخت  سٍؽ بٌابشايي .)9991 ,.la te yoL ;6002 ,.la
 ػش ػٌدي ٌّذػي هـاّذُ اختلافات ؼبیؼي ؿکل
 لٌذهاسکًقاغ بشاػاع  سا هاّیاى خاٍياسي بیي دس 
ؼتٌذاتي دس استباغ با ّیچ ه. ػاصد پزيش هي اهکاى
شيذ ّاي خاٍياسي غیش بَهي ٍ تَلیذ ّیب هؼشفي گًَِ
ّاي بَهي ٍخَد  آًْا دس هحیػ ؼبیؼي سٍي گًَِ
هاّي ػیبشي دس چٌذ ػال اخیش بِ  ٍلي تاع ًذاسد
يک گًَِ  ػٌَاى ِبهشاکض ٍ تاػیؼات پشٍسؿي ايشاى 
غیش بَهي هؼشفي ؿذُ اػت ٍ اهکاى فشاس ايي هاّیاى 
 ؛اص هشاکض پشٍسؿي ٍ ٍسٍد بِ آبْاي ؼبیؼي ٍخَد داسد
ت ػٌدي هَثش بشاي سٍ تؼشيف يک ابضاس سيخ اص ايي
 ّا دس هحیػ ؼبیؼي هْن اػت. صيشاؿٌاػايي ّیبشيذ
هـکل ؿٌاػايي ّیبشيذ يک هـکل دس حیؽِ 
ّا  شيي سٍؽت هتذاٍل ٍ بَدُهذيشيت اسصيابي رخايش 
ّاي سيختي  ؿٌاػايي ّیبشيذ اػتفادُ اص ٍيظگيبشاي 
 )5991 ,.la te nosugreF(ٍ طًتیکي  )2991 ,nosliW(
 اػت.
س هَثشي ؼَ ِبتکٌیک سيخت ػٌدي ٌّذػي           
سا اص ٍالذيي  ّاي ديپلَئیذي ٍ تشيپلَئیذيّیبشيذ
ّاي تَلیذ ؿذُ داساي ّیبشيذ ٍ ًـاى داد کِهتوايض 
ّؼتٌذ. ًتايح هؽالؼِ ؿباّت پذسي اص ًظش سيختي 
) هتٌاقط بَد. 6002ٍ ّوکاساى ( atsoCحاظش با ًتايح 
گضاسؽ کشدًذ کِ ّیبشيذ ) 6002ٍ ّوکاساى ( atsoC
 تَلیذ ؿذُ داساي ؿباّت هادسي اص ًظش سيختي
تَاًذ بِ دلیل  يي ًتايح هتفاٍت هيدلیل ا. ّؼتٌذ
ًقؾ يکي اص ٍالذيي اص ًظش ؿشايػ طًتیکي سٍي ؿکل 
تفاٍت  )0102(ٍ ّوکاساى  zzureP .فشصًذاى باؿذ
 suhcrartneciD(آهذُ بیي ػي باع ٍخَد ِبؿکل 
ٍ ًتاج حاصل اص تشيپلَئیذ ٍ هادُ صايي سا بِ   )xarbal
 . ًذا دادُشايػ طًتیکي آًْا ًؼبت ؿٍظؼیت ٍالذيي ٍ 
سيخت ًـاى داد کِ سٍؽ ايي تحقیق کلي  سؼَ بِ
ؿکل ػش تفاٍت ػاصي ػٌدي تَاى بالايي خْت آؿکاس
ابضاس سيخت ػٌدي  .داسدآًْا ّاي  هَلذيي ٍ ّیبشيذ
دس  لٌذهاسکسٍؽ ًَيي بش پايِ ًقاغ  ٌَاى يکػ بِ
 ؿٌاختِهذيشيت آبضي پشٍسي ٍ بشسػي رخايش آبضياى 
ٍ هَثش يک سٍؽ اسصاى ػٌَاى  ِب تَاًذ هيٍ  ؿذُ اػت
  ًواي پـتي ًواي ؿکوي ًواي خاًبي
ّیبشيذ 
تشيپلَئیذ
 ي
ّیبشيذ 
 ديپلَئیذي
ّیبشيذ  ػیبشي
تشيپلَئیذ
 ي
ّیبشيذ 
 ديپلَئیذي
ّیبشيذ  ػیبشي
 تشيپلَئیذي
ّیبشيذ 
 ديپلَئیذي
  ػیبشي
 هاّي فیل 8/7048 7/9672 6/6677 9/8055 9/8908 9/8918 5/0253 6/1668 7/9883
هاّي  تاع  3/7636 4/5723  3/2125 4/3971  3/9193 4/1107
ّیبشيذ   3/0674   3/9571   2/0983  ػیبشي
 تشيپلَئیذي
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ذيشبیّ تخاٌؿ سد يّاه ًَِگ کي فلتخه ياّب ُِظيٍ 
يسايٍاخ ىایّاه ػیحه سد  تؼیبؼ ٍ يؿسٍشپ ياّ
ه دسَُدافتػا گ ساشقدشیيا شب ٍُلاػ .ي،  دشبساک ىاکها
 ىآىاٌَػ ِب  کي ضیلاًآ سد يلیوکتتاؼلاؽه يلَکلَه 
ٍ  يياویؿَیب.دساد دَخٍ 
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A comparative study of head morphology shape between Sibrean sturgeon 
(Acipenser baerii), Beluga sturgeon (Huso huso) and their diploid and triploid 
hybrids (male Siberian sturgeon × female Beluga) using geometric 
morphometrics technique 2 
 
 
Abstract 
Polymorphism between the species of sturgeons due to natural hybridization, human 
manipulations and escaping hybrids from farms makes their identification difficult. Hence, 
this research was conducted to study the differences in head shape between the Great beluga 
(Huso huso), Sibrean sturgeon (Acipenser baerii) and their diploid and triploid hybrids (male 
Siberian sturgeon × female Beluga) using geometric morphometric technique. In total 120 
specimens (30 specimens from each group) were sampled. Nine, twelve and thirteen land 
mark points were digitized on 2D images of the lateral, dorsal and ventral views of their head, 
respectively, usingTpsDig2. Landmark data after GPA, was analyzed using CVA and 
MANOVA.The results showed significant differences the terms of head shapes in all three 
views (P<0.001). Based on Mahalanobis distances, the shape of head inventral view has better 
ability to differentiate the species and their diploid and triploid hybrids. The results also 
showed that hybrids head shape are more similar to male parent. This study confirmed the 
ability of geometric morphometrics method as an effective, standard and low cost technique 
to identify sturgeon species and their hybrids. 
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